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(57) Abstract 

The invention relates to an automation system (1) 
consisting of hardware components (Hl..Hn), especially 
motors, sensors, actuators, etc., that can be coupled by 
means of at least one bus system (Bl B3). The au- 
tomation system can function in a highly flexible and 
open manner by providing each hardware component 
(Hl..Hn) with a respective system connection unit (5) 
with functional objects representing the real functional- 
ity of said hardware components (Hl..Hn). The func- 
tional objects provide access to the functionality of the 
hardware components via the bus system. The func- 
tional objects are embodied as DCOM objects, whereby 
it is possible to use known mechanisms from the office 
world to execute distributed applications. 

(57) Zusanunenfossung 

Die Erfindung betrifTt ein Automatisierungssys- 
tem (1) mit Qber mindestens ein Bussystem (B1.JJ3) 
koppelbaren Hardwarekomponenten (HK.Hn), 
insbesondere Motoren, Sensoren, Aktuatoren, etc. 
Eine mdglichst flexible und offene Betriehsweise 
des Automatisierungssystems kann dadurch erzielt 
werden, dass jede Hardwarekomponente (Hl..Hn) 
jeweils eine Systemverbindungseinheit (5) mit 
Funktionsobjekten als Abbild der realen Funktionalitat 
der Hardwarekomponenten (HI ..Hn) aufweist, 

wobei die Funktionsobjekte zum Zugriff auf die Funktionalitat der Hardwarekomponenten flber das Bussystem vorgesehen sind. Die 
Funktionsobjekte sind als DCOM-Objekte ausgebildet, so dass eine Nutzung der aus der BOrowelt bekannten Mechanismen zur Ausfiihrung 
von verteilten Anwendungen maglich wird. 
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Be s chr e ibung 

Automatisierungssystem und Verfahren zum Zugrif f auf die 
Funktionalitat von Hardwarekomponenten 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Automatisierungssystem mit ttber 
mindestens ein Bussystem koppelbaren Hardwarekomponenten, 
insbesondere Motoren, Sensoren, Aktuatoren, etc.. 

10 Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Zugriff auf 
die Funktionalitat von derartigen Hardwarekomponenten. 

Ein derartiges Automatisierungssystem besteht beispielsweise 
aus Motoren, Sensoren, etc., die beispielsweise im Zusammen- 

15 spiel mit einer oder mehreren tibergeordneten Steuerungen ei- 
nen automatischen ProduktionsprozeS bilden. FUr die Ansteue- 
rung der Hardwarekomponenten ist dabei in der Regel eine spe- 
zielle zwischen Steuerung und Hardwarekomponente zwischenge- 
schaltete Abstraktionshiille erforderlich, die die Vermittlung 

20 der Steuerungsbef ehle zwischen Steuerungsvorrichtung und 

Hardwarekomponente tibernimmt. Bei einem Austausch von Hardwa- 
rekomponenten bzw. bei einer Erganzung ist somit neben Ande- 
rungen der Hardwarekomponenten selbst in der Regel auch eine 
Anderung bzw. Anpassung der Steuerungsvorrichtung beispiels- 

25 weise in Bezug auf Steuerungsprogramme etc. erforderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfache Weise 
eine offene und flexible Betriebsweise des Systems zu erzie- 
len. Insbesondere sollen dabei Hardwarekomponenten ohne Ande- 
30 rungen der Steuerprogramme austauschbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch ein Automatisierungssystem mit liber 
mindestens ein Bussystem koppelbaren Hardwarekomponenten , 
insbesondere Motoren, Sensoren, Aktuatoren, etc. geldst, die 
35 jeweils eine Systemverbindungseinheit mit Funktionsobjekten 
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als Abbild der realen Funktionalitat der Hardwarekomponenten 
aufweisen, wobei die Funktionsobjekte zum Zugriff auf die 
Funktionalitat der Hardwarekomponenten iiber das Bussystem 
vorgesehen sind, 

5 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Zugriff auf die 
Funktionalitat von Hardwarekomponenten, insbesondere Motoren, 
Sensoren, Aktuatoren, etc. eines Automatisierungssystems ge- 
16st, bei dem die Kopplung der Hardwarekomponenten innerhalb 
10 des Automatisierungssystems tiber mindestens ein Bussystem er- 
folgt, wobei auf die Funktionalitat der Hardwarekomponenten 
Qber das Bussystem mittels einer in der Hardwarekpmponente 
integrierte Systemverbindungseinheit mit Funktionsobjekten 
als Abbild der realen Hardwarefunktionen zugegriffen wird. 

15 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, da& es fUr eine 
Realisierung der Hardwarekomponenten als *plug and play n -Mo- 
dule erforderlich ist, direkt in der Hardwarekomponente einen 
speziellen Baustein vorzusehen, auf dem die Funktionsobjekte 

20 als Zugang zur Funktionalitat der Hardwarekomponenten ablauf- 
f&hig sind. Dieser spezielle Baustein ist in Form der System- 
verbindungseinheit realisiert. Die Systemverbindungseinheit 
ist mit einem Bussystem des Automatisierungssystems gekop- 
pelt, so daS Kommunikationsdaten beispielsweise von einem 

25 Leit system zur Hardwarekomponente wie auch von und zu sSmt- 
lichen mit dem Bussystem gekoppelten weiteren Komponenten 
iibertragen werden k6nnen. Hierdurch konnen spezielle zwischen 
einem Leitsystem und den Hardwarekomponenten bisher erforder- 
liche Vermittlungsobjekte entf alien. Daruber hinaus ver- 

30 ringert sich durch die Einsparung derartiger als Hardware 

oder Software vorliegender Vermittlungsobjekte auch die Feh- 
lerh&uf igkeit, da die Systemverbindungseinheit im wesentli- 
chen auf Sof twareob j ekten beruht. Hierdurch wird auch bei ei- 
nem Austausch einer Hardwarekomponente sowie auch im Be- 

35 triebsfall eine aktuelle und dynamische Abfrage zur Konfigu- 
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ration des Automatisierungssystems moglich. Dariiber hinaus 
besteht tlber die Systemverbindungseinheit jederzeit eine di- 
rekte Verbindung zur Funktionalit&t der Hardwarekomponenten . 

5 Eine Konf iguration oder ein Zugriff auf die bestehenden Hard- 
warekomponenteri des Automatisierungssystems kann in vorteil- 
hafter Weise derart realisiert werden, dafi das Automatisie- 
rungssystem ein Leitsystem und/oder ein Bedien- und Beobach- 
tungssystem zum Zugriff auf die Funktionsobjekte aufweist. 

10 

Die Nutzung der aus der Bttrowelt bekannten Mechanismen zur 
Ausftihrung von verteilten Anwendungen kann dadurch erfolgen, 
dafi die Funktionsobjekte als DCOM-Objekte ausgebildet sind. 
DCOM (Distributed Component Object Model) ist ein Mechanis- 

15 mus, der es ermfiglicht, liber mehrere Computer in einem Netz- 
werk verteilte Anwendungen auszuftthren. Eine verteilte Anwen- 
dung kaim dabei aus mehreren Prozessen bestehen, die zusam- 
menarbeiten, urn eine Aufgabe auszufiihren. Diese Prozesse kon- 
nen dabei auf einem oder mehreren Rechnern oder Systemverbin- 

20 dungseinheiten ausgeftihrt werden. 

Die Einbettung der den Hardwarekomponenten zugeordneten Sy- 
stemverbindungseinheiten in ihre Umgebung kann dadurch erfol- 
gen, dafi die Funktionsobjekte mindestens ein erstes Funk- 

25 tionsobjekt zur Erzeugung einer minimalen Fxinktionalitat ei- 
ner Hardwarekomponente , mindestens ein zweites Funktions- 
objekt zur Verschaltung von Funktionsobjekten und mindestens 
ein drittes Funktionsobjekt zur Auflistung von in der System- 
verarbeitungseinheit und/oder auf entfernten Systemverarbei- 

30 tungseinheiten und/oder entfernten Rechnern vorhandenen Funk- 
tionsobjekten enthalten. 

Ein sogenanntes VerknUpfungsobjekt kann dadurch geschaffen 
werden, dafi das zweite Funktionsobjekt zur Beeinf lussung von 
35 Verbindungen zwischen den auf entfernten Systemverbindungs- 
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einheiten und/oder auf entfernten Rechnern vorhandenen Funk- 
tionsobjekten vorgesehen ist. 

Ein stdrungsf reier Zugriff auf die Hardwarekomponenten ohne 
5 die Notwendigkeit von Synchronisierungsmafinahmen kann dadurch 
sichergestellt werden, daS durch das dritte Funktionsobjekt 
beim Zugriff auf die Systemverbindungseinheit ein dynamisches 
Abf rageob j ekt generiert wird. Die Besonderheit dieses Abfra- 
geobjekts besteht darin, die Summe der Funktionalit&t des 
10 Systems zu enumerieren. 

Eine einfache und wirkungsvolle Moglichkeit zur Bereitstel- 
lung von Codierungsmitteln wird dadurch erreicht, daS das Au- 
tomatisierungssystem eine ladbare Tabelle mit Codierungsvor- 
15 schriften aufweist. Hierdurch wird auch eine sogenannte 
Marshaling-Funktion der Funk t ionsobj ekt e erzielt. 

Im folgenden wird die Erf indung anhand der in den Figuren 
darges tell ten Ausf uhrungsbeispiele naher beschrieben und er- 
20 l&utert. 

Es zeigen: 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfiihrungsbei- 

25 spiels eines Automatiserungssystems mit verteilten 



Ob j ekten , 



FIG 2 



ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Automatisie- 
rungssystems mit mehreren Bussystemen, 



30 



FIG 3 



eine schematische Darstellung fiir den Aufbau einer 
Systemverbindiangseinheit einer Hardwarekomponente 
und 



35 Figur 4 



ein abstraktes Gerciteobjektmodell . 
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Figur 1 zeigt ein Blocks chaltbi Id eines Automatisierungssy- 
stems 1. Das Automatisierungssystem 1 besteht aus einem Leit- 
system 3, welches tiber ein Bussystem Bl mit einer Vielzahl 
von Hardwarekomponenten Hl..Hn gekoppelt ist. Mit dem Bussy- 
5 stem Bl ist weiterhin ein Bedien- und Beobachtungssystem 6 
gekoppelt. Jede Hardwarekomponente Hl..Hn weist eine System- 
verbindungseinheit 5 auf, die jeweils mit dem Bussystem Bl 
gekoppelt ist. 

10 Zentraler Bestandteil des in Figur 1 dargestellten Automati- 
sierungssystems 1 ist die Systemverbindungseinheit 5, die der 
Kommunikation der Hardwarekomponenten Hl..Hn innerhalb des 
Automatisierungssystems 1 sowie zur Abbildung der jeweiligen 
Funktionalitat der Hardwarekomponenten Hl.,Hn, d.h. zur Er- 

15 zeugung von Reprasentanten hierftir dient. Hierzu weist die 
Systemverbindungseinheit 5 ein minimales gemeinsames Inter- 
face auf, welches eine far alle Hardwarekomponenten Hl..Hn 
vorgegebene Identif izierung enth&lt und hierdurch von einen 
externen Kommunikationspartner, beispielsweise vom Lei tsys tern 

20 3 auch ohne Kenntnis uber das eigentliche Gerat, d.h. Ober 

die eigentliche Hardwarekomponente Hl..Hn angesprochen werden 
kann. Durch die Systemverbindungseinheit 5 kann vom jeweili- 
gen Ansprechpartner der Hardwarekomponente Hl..Hn nach Auf- 
nahme einer Kommunikation weiteres Wissen iiber die jeweilige 

25 Hardwarekomponente Hl..Hn erlangt werden. Mit Hilfe der Sy- 
stemverbindungseinheit 5 wird es somit m6glich, Hardwarekom- 
ponenten Hl..Hn ohne Anderung der bestehenden Strukturen des 
Automatisierungssystems 1 zu ersetzen, zu erganzen etc.. Da- 
rOber hinaus entfallen aufgrund der direkten Kommunikation 

30 eines tibergeordneten Leitsystems mit der in der Hardwarekom- 
ponente Hl..Hn angeordneten Systemverbindungseinheit 5 anson- 
sten erforderliche dazwischengeschaltete Abstraktionshtillen. 
Insgesamt fUhrt das in Figur 1 dargestellte Grundprinzip von 
Hardwarekomponenten Hl..Hn mit integrierter Systemverbin- 

35 dungseinheit 5 dazu, daE das Automatisierungssystem 1 of fen 
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und flexibel betrieben werden kann. Dies wird im folgenden 
•auch mit dem Schlagwort "of f ene/verteilte Automatisierung" 
bezeichnet werden. 

5 Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Automa- 
tisierungssystems mit mehreren Bussystemen B1,B2,B3. Mit den 
ersten Bussystem Bl ist eine Hardwarekomponente HI gekoppelt, 
die einen Motor Ml wie eine zugehdrige Signalverarbeitungs- 
einheit 5 enth&lt. Die Hardwarekomponente HI ist dartiber hi- 
10 naus mit dem zweiten Bussystem B2 gekoppelt, welches mit ei- 
nem Leitsystem 3 verbunden ist. Das Leitsystem 3 ist darttber 
hinaus mit dem dritten Bussystem B3 koppelbar. An das dritte 
Bussystem B3 ist ein Bedien- und Beobachtungssystem 6 sowie 
eine speicherprogrammierbare Steuerung 8 verbunden. 

15 

Die Hardwarekomponente HI, genauer gesagt die Systemverbin- 
dungseinheit 5 der Hardwarekomponente HI mit zugehorigem Sig- 
nalverarbeitungsmitteln ist in der Lage liber das erste Bl und 
das zweite B2 Bussystem Kommunikationsdaten zu Ubertragen 

20 bzw. zu empfangen. Daruber hinaus bildet die Systemverbin- 

dungseinheit 5 auch eine Schnittstelle fur einen Netztlbergang 
zwischen dem ersten Bussystem Bl und dem zweiten Bussystem 
B2, beispielsweise fiir Kommunikationsdaten, die von einer mit 
dem Bussystem Bl gekoppelten Hardwarekomponente H2 an das 

25 Leitsystem 3 ubertragen werden sollen. Hierzu weist die Sy- 
stemverbindungseinheit 5 einen Speicher 9 zur Speicherung von 
fiir einen Netzttbergang zwischen dem Bussystem Bl und dem Bus- 
system B2 erf orderlichen Protokollen auf . So ist beispiels- 
weise auf einfache Weise ein Netzttbergang zwischen einem so- 

30 genannten Ethernet und einem sogenannten Profibus mdglich. 
Die Hardwarekomponente HI weist bei dem in Figur 2 darge- 
stellten Ausf tthrungsbeispiel neben dem Vorteil einer offenen 
und verteilten Kommunikation zwischen der Hardwarekomponente 
HI und beispielsweise dem Leitsystem 3 auch den weiteren Vor- 
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teil einer Schnittstellenanpassung fiir weitere Hardwarekompo- 
nenten auf . 

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung des Aufbaus «iner 
5 Systemverbindungseinheit 5 einer Hardwarekomponente HI . .Hn, 
wie sie beispielsweise im Zusammenhang mit dem in Figur 1 und 
Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen zum Einsatz 
kommt. Die Signalverbindungseinheit 5 enthait Funktionsobjek- 
te D1,D2,D3 sowie Betriebssystemkomponenten 4A,4B, ein Lauf- 
10 zeitsystem 7 (Runtime-System) sowie eine Protokollverarbei- 
tungseinheit 10 (Profibus, UDP/IP, RPC) . Die Hardwarekompo- 
nenten Hl..Hn weist darliber hinaus weitere Datenobjekte 
D4..Dn auf, die als Datenobjekte D eines Anwenders eine zu- 
s^tzliche Anwenderfunktionalitat kennzeichnen. 

15 

Die Funktionsobjekte D1..D3 sind beispielsweise als soge- 
nannte DCOM-Objekte (Distributed Component Object Model) bzw, 
als sogenannte OLE-Objekte (Object Linking and Embedding) 
ausgebildet. Das erste Funktionsobjekt Dl dient der Erzeugung 

20 einer minimalen Funktionalit&t einer Hardwarekomponente. Das 
zweite Funktionsobjekt D2 dient zur Verschaltung von Objek- 
ten, wahrend das dritte Funktionsobjekt D3 zur Sammlung von 
in der Systemverbindungseinheit und/oder auf entfernten Sy- 
stemverarbeitungseinheiten tand/oder entfernten Rechnern vor- 

25 handenen Objekten vorgesehen ist. Das zweite Funktionsobjekt 
D2 benutzt das Lauf zeitsystem 7, urn Verbindungen herzustel- 
len. Das Lauf zeitsystem 7 baut auf dem Remote Procedure Call 
RPC-Protokoll auf und ist eine dem RPC-Protokoll liberlagerte 
Verwaltungseinheit, die eine Sicht auf lokale oder entfernte 

30 Objekte bzw. Interfaces mit Hilfe der RPC-Protokolle her- 

stellt. Das besondere der Lauf zeitschnitts telle 7 ist es, dafi 
die Schnitts telle asynchron ausgebildet ist, d.h. nach Ruck- 
kehr der entsprechenden Funktion liegen die Ergebnisse, die 
von einem entfernten System zu lief em sind, noch nicht vor. 

35 Der Aufrufer, d.h. der AuslSser des Remote Procedure Calls 
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mufi daher die Adresse einer Variablen an das Lauf zeitsystem 7 
Obergeben. Das Lauf zeitsystem 7 verandert beim Eintreffen der 
Ergebnisse oder einem vorgebbaren Time-out den Wert einer be- 
stimmten Quittungskomponente . Hierdurch wird dem Aufrufer 
5 mitgeteilt, ob die Operation erfolgreich abgeschlossen wurde 
oder fehlschlug. Der Vorteil der Asynchronitat der Funktions- 
schnittstelle des Lauf zeitsystems des zweiten Datenobjekts D2 
ist es, dafi beispielsweise bei einer zyklischen speicherpro- 
grammierbaren Steuerung mit einem strengen Zyklus der vorge- 
10 gebene Zyklus eingehalten werden kann. Hierzu ruft das Anwen- 
derprogramm in einem beliebigen Zyklus die Methode eines lo- 
kalen bzw. entfernten Objekts, wahrend das Ergebnis des Auf- 
ruf s beispielsweise per Flag im n&chsten Zyklus abgefragt 
wird. 

15 

Die Regis trierung von Hardwarekomponenten Hl..Hn erfolgt in 
der Weise, daS mit Hilfe einer bestimmten Funktion, d.h. ei- 
nes Befehls ein Interface sichtbar im Lauf zeitsystem 7 anmel- 
det. Das registrierte Interface ist danach far sogenannte 
20 "Clients" zug&nglich. Kunftige Aufrufe von derartigen Clients 
werden vom Lauf zeitsystem 7 an die vdrher tibergebene Funktion 
weitergeleitet . 

Die Systemverbindungseinheit 5 enthalt Umsetzungsmittel zur 
25 Umsetzung zwischen Rechnerinf ormationsdaten und Daten auf 

einen Kommunikationsmedium. Dabei liegt die Verantwortung fiir 
eine derartige Umsetzung, d.h. fiir das sogenannte Marshaling 
beim jeweiligen Datenobjekt Dl-.Dn selbst. Die Datenobjekte 
Dl..Dn mtiSten vor dem Aufruf einer entfernten Methode ent- 
30 sprechend der Parameters ignatur der jeweiligen Methode einen 
Puffer mit Werten fiillen, der den Codierungsvorschrif ten von 
beispielsweise RPC bzw. DCOM gerecht wird. Entsprechendes 
gilt far die Rackgabe der Out -Parameter, die Entgegennahme 
der In-Parameter und die Entgegennahme von Ou t - Par ame tern. 
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Das DCOM-Runtime-System 7 stellt Funktionen far das Marsha- 
ling einzelner Werte zur Verfagung. 

Das DCOM-Runtime- System 7 stellt die Verbindungen zwischen 
5 Objekten auf unterschiedlichen Rechnern her. FUr diese Auf- 
gabe wird zum einen eine Liste von Interfaces verwaltet, die 
von lokalen Clients auf entfernten Rechnern beansprucht wer- 
den, sogenannte importierte Interfaces. Zum anderen werden 
Listen mit Interfaces verwaltet, die lokale Server far ent- 
10 fernte Clients zur Verfagung stellen, sogenannte exportierte 
Interfaces . 

Figur 4 zeigt ein abstraktes GerSteobjektmodel M far alle an 
einem offenen verteilten Automatisierungssystem teilnehmenden 

15 Komponenten OVA-Komponenten 13 (OVA-Device = Offene Verteilte 
Automatisierung) . Das Ger&teobjektmodel M besteht im wesent- 
lichen aus einem allgemeinen Gerat A, welches als Systemde- 
finition die aber alle Gerate gleiche Funktionalitat eines 
sogenannten OVA-Gerats (Offene Verteilte Automatisierung) be- 

20 schreibt. Das allgemeine Ger&t A wird durch die drei Funk- 
tionsobjekte Dl, D2, D3 realisiert. Das allgemeine Gerat A 
enthait weiter ein erweitertes Gerat E beschreibt alle Dien- 
ste des Gerats, die eine bestimmte Gerateklasse, beispiels- 
weise e.inen bestimmten Geratetyp von speicherprogrammierbaren 

25 Steuerungen zusatzlich zum allgemeinen Objektmodell A anbie- 
ten. Es wird aber ein Objekt El (Extented Device) beschrie- 
ben. Das Gerateob j ektmodel M enthait weiter einen Bereich 14 
far die einer OVA-Komponente 13 zugeordnete Anwenderfunktio- 
nalitat. Die Anwender funktionalitat der Automatisierungsob- 

30 jekte 13 kann dabei aber ein wei teres Objekt 12, beispiels- 
weise aber ein sogenanntes ACAO- Interfaces (Active Control 
Application Object) beschrieben werden. Ober das ACAO-Inter- 
face bestehen Interfaces zu den Datenobjekten D4..Dn. 
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Das Objekt Dl (Common Device) stellt die allgemeine minimale 
'Funktionalitat eines Gerats zur Verfligung. Es hat eine fiir 
alle Gerate gleiche wohlbekannte Identif izierung und kann so- 
mit einen externen Kommunikationspartner auch ohne Kenntnis 
5 liber das eigentliche Gerat angesprochen werden. Das Objekt Dl 
ist sozusagen Anker flir alle weiteren Objekte des Gerats, 
d.h. die auf dem Gerat lebenden Objekte k6nnen liber das Ob- 
jekt Dl bestimmt werden. Das Objekt D2 (ACCO = Active Control 
Connection Object) realisiert die Verschaltung von Automatic 

10 sierungs objekt en, wahrend das Objekt D3 (RT Automation 

Object) Verweise auf die Automatisierungsobjekte des Gerats 
enthait. Die besondere Funktion des Funktionsobjekts D3 be- 
steht darin, die Summe der Funktionalitat des Systems zu enu- 
merieren, d.h. zu erfragen. Das erweiterte Gerat E beschreibt 

15 alle Dienste des Gerats, die eine bestimmte Gerateklasse, 
beispielsweise einen bestimmten Geratetyp von speicherpro- 
grammierbaren Steuerungen zusatzlich zum allgemeinen Objekt- 
modell A anbieten. Es wird liber das Objekt Extented Device El 
beschrieben . 

20 

Das Gerateobjektmodell ist gemaS Figur 4 somit in einen Teil 
fester Funktionalitat A sowie in einen Teil E mit variabler 
Funktionalitat unterteilt. Die Funktionalitat der Funktions- 
objekte D2, D3 wird liber das erste Funkt ions objekt Dl zu- 
25 ganglich gemacht, wahrend vom Funkt ionsobjekt D3 die weiteren 
Funkt ions objekte D4,.., Dn erfragbar und zuganglich sind. Die 
Funktionalitat der Automatisierungsobjekte kann dabei liber 
das ACAO- Interface 12 (Active Control Application Object) be- 
schrieben werden. 

30 Zusammenfassend betrifft die Erfindung somit ein Automatisie- 
rungssystem 1 mit Ober mindestens ein Bussystem B1..B3 kop- 
pelbaren Hardwarekomponenten Hl..Hn, insbesondere Motoren, 
Sensoren, Aktuatoren, etc.. Eine moglichst flexible und of- 
fene Betriebsweise des Automat is ierungs systems kann dadurch 
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erzielt werden, die jeweils eine Systemverbindungseinheit mit 
Funktionsobjekten als Abbild der realen Funktionalit&t der 
Hardwarekomponenten aufweisen, wobei die Funktionsobjekte zum 
Zugriff auf die Funktionalit&t der Hardwarekomponenten tlber 
das Bussystem vorgesehen sind. Die Funktionsobjekte sind als 
DCOM-Objekte aiisgebildet, so daS eine Nutzung der aus der 
Btirowelt bekannten Mechanismen zur Ausftihrung von verteilten 
Anwendungen mdglich wird. 
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Patentansprtiche 

1. Automatisierungssystem (1) mit liber mindestens ein Bussy- 
stem (Bl. .B3) koppelbaren Hardwarekomponenten (HI. .Hn) , ins- 
besondere Motoren, Sensoren, Aktuatoren, etc., die jeweils 

5 eine Systemverbindungseinheit (5) mit Funktionsobjekten 

(Dl..Dn) als Abbild der realen Funktionalit&t der Hardware- 
komponenten (Hl..Hn) aufweisen, wobei die Funktionsobjekte 
(Dl..Dn) zum Zugriff auf die Funktionalitat der Hardwarekom- 
ponenten (Hl..Hn) iiber das Bussystem (B1..B3) vorgesehen 
10 sind. 

2. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Automatisierungssystem ein Leitsystem (3) und/oder 
15 eine Bedien- und Beobachtungssystem zum Zugriff auf die Funk- 
tionsobjekte (Dl..Dn) aufweist. 

3. Automatisierungssystem nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 da£ die Funktionsobjekte (Dl..Dn) als DCOM-Objekte ausgebil- 
det sind. 

4. Automatisierungssystem nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 da£ die Funktionsobjekte (D1..D3) mindestens ein erstes Funk- 
tionsobjekt (Dl) zur Erzeugung einer minimalen Funktionalitat 
einer Hardwarekomponente (Hl..Hn), mindestens ein zweites 
Funktionsobjekt (D2) zur Verschaltung von Funktionsobjekten 
und mindestens ein drittes Funktionsobjekt (D3) zur Sammlung 

30 von in der Systemverarbeitungseinheit (5) und/oder auf ent- 
fernten Systemverarbeitungseinheit en und/oder entfernten 
Rechnern vorhandenen Funktionsobjekten (Dl..Dn) aufweisen. 
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5. Automatisierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
'dadurch gekennzeichnet, 

daS das zweite Funktionsobjekt (D2) zur Beeinf lussung von 
Verbindungen zwischen den auf entfernten Systemverbindungs- 
5 einheiten und/oder auf entfernten Rechnern vorhandenen Funk- 
tionsobjekten vorgesehen ist, 

6. Automatisierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dafi durch das dritte Funktionsobjekt (D3) beim Zugriff auf 
die Systemverbindungseinheit ein dynamisches Abfrageobjekt 
generiert wird. 

7. Automatisierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Automatisierungssys*tem eine ladbare Tabelle mit Co- 
dierungsvorschrif ten aufweist. 

8. Automatisierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Automatisierungssystem zum Zugriff auf die Funktiona- 
lit&t der Hardwarekomponenten ein Leitsystem und/oder eine 
Bedien- und Beobachtungs system aufweist. 

25 9. Verfahren zum Zugriff auf die Funktionalitat von Hardware- 
komponenten (Hl..Hn), insbesondere Motoren, Sensoren, Aktua- 
toren, etc. eines Automatisierungssystems (1), bei dem die 
Kopplung der Hardwarekomponenten (Hl..Hn) innerhalb des Auto- 
matisierungssystems aber mindestens ein Bussystem (B1..B3) 

30 erfolgt, wobei auf die Funktionalit&t der Hardwarekomponenten 
iiber das Bussystem mittels einer in der Hardwarekomponente 
integrierte Systemverbindungseinheit (5) mit Funktionsobjek- 
ten (Dl..Dn) als Abbild der realen Hardwarefunktionen zuge- 
griffen wird. 



35 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in der Systemverbindungseinheit (5) uber ein erstes Funk- 
tionsobjekt (Dl) eine minimalen Funktionalit&t einer Hard- 
5 warekomponente (Hl.-Hn) erzeugt wird, da& ttber ein zweites 
Funktionsobjekt (D2) Funktionsobjekte (Dl..Dn) miteinander 
verschaltet werden und dafi Ober ein drittes Funktionsobjekt 
(D3) die in der Systemverarbeitungseinheit (5) und/oder auf 
entfernten Systemverarbeitungseinheiten und/oder auf entfern- 
10 ten Rechnern vorhandene Funktionsobjekte (Dl..Dn) aufgelistet 
werden . 
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